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The purpose of this study was to examine the effect of the resin components on the mechanical 
properties and water absorption of experimental resin-modified glass ionomers for restorative 
filling. The experimental resin-modified glass ionomers for restorative filling including 
multi-functional monomer or 2-hydroxyethyl methacrylate (HEMA) in the cement liquid were 
examined. Each glass ionomer was mixed at three different ratios. The compressive strength and 
flexural strength of the cements were determined at 24 hours, 1 week or 4 weeks after the start of 
mixing. The water absorptions of the cements were measured up to 14 days after the start of 
mixing. The compressive and flexural strengths of the cement including multi-functional 
monomer in the cement liquid mixed at all powder-liquid ratios showed greater than those of the 
cement with HEMA in the cement liquid at 1 week and 4 weeks after the start of mixing.  The 
cement with multi-functional monomer in the cement liquid revealed significantly lower water 
absorption compared to the cement with HEMA in the cement liquid at all time periods. The 
study suggested that the compressive strength, flexural strength and water absorption of the 
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イオノマーセメントの液成分に 2， 2-Bis[4-(2-hydroxy-3-methacryloxypropoxy) phenyl] 

































































ーのみを HEMA に置換したセメントを準備した（以下，セメント B）．なお，レジン成分
の添加量はセメント A，B で同量とした（10wt％）．また，コントロールとしてレジン成
分を添加しないセメントを用いた．試作セメントの成分を Table 1 に示す． 
各セメントの粉液比の違いが機械的性質に及ぼす影響を検討するために，試料の作製
はメーカー指定の粉液比を標準粉液比［P/L=4.5(g/g)，標準］とし，さらに液量に対して







東京）をスライドガラス上に置き，その上に直径 4mm，高さ 6mm のテフロン製モール
ドを置いた．各粉液比で練和を行ったセメント練和泥をモールド内に塡入し，セルロ
イドストリップスを介在させてスライドガラスにて圧接し，試料上下面より光照射器
（ニューライト VL-II，ジーシー，東京）を用いて片面 20 秒の計 40 秒間光照射を行っ
た．その後，速やかに温度 37 ± 2℃，相対湿度 95 ± 5%の恒温恒湿器内に保管した．セ
メント練和開始 1 時間経過後にモールドを恒温恒湿器内より取り出し，テフロン製モ




 圧縮強さの測定はセメント練和開始より 24 時間，1 週間ならびに 4 週間後とした．
測定は室温大気中で万能試験機（3366 型，Instron，Buckinghamshire，UK）を用い，ク




 3 点曲げ強さの測定は ISO9917-234)準じて行った．スライドガラス上にセルロイドス
トリップスを置き，その上に幅 2mm，厚さ 2mm，長さ 25mm のステンレス製モールド
を置いた．各粉液比で練和を行ったセメント練和泥をモールド内に塡入し，セルロイ
ドストリップスを介在させてスライドガラスにて圧接し，試料上下面より光照射器を
用いて片面 20 秒の計 40 秒間光照射を行った．その後，速やかに温度 37 ± 2℃，相対湿
度 95 ± 5%の恒温恒湿器内に保管した．セメント練和開始 1 時間経過後にモールドを恒
温恒湿器内より取り出し，ステンレス製モールドを分離し角柱状試料を作製した．角
柱状試料は温度 37 ± 2℃のイオン交換水中（水中浸漬状態）に保管した． 
 曲げ強さの測定はセメント練和開始より 24 時間，1 週間ならびに 4 週間後とした．
測定は室温大気中で万能試験機を用い，支点間距離 20mm，クロスヘッドスピード
1.0mm/min の条件で行った．なお，試料数は各条件につき 10 個とした．得られた測定
値は統計学的有意差の検定（ANOVA/Scheffé，危険率 5%）を行い比較した． 
3）吸水率の測定 
 内径 10mm，厚さ 3mm の円板状テフロンモールド内に練和を行った各セメント泥を
塡入し，試料上下面より光照射器を用いて片面 20 秒の計 40 秒間光照射を行った．そ
の後，試料を 37 ± 2℃，相対湿度 95±5％の恒温恒湿槽に保管した．セメント練和開始
30 分後にモールドを恒温恒湿器内より取り出し，テフロン製モールドを分離し円板状
試料を取り出し，電子上皿天秤（AE-240,メトラー社，秤量精度：0.0001g）にて試料の
重量を測定した(Baseline)．その後，試料を 37 ± 2℃蒸留水中に 2 週間浸漬した．  
 各試料の重量はセメント練和開始 1 時間から 6 時間後までは 30 分ごと，その後は 10




（Scheffé の多重比較，危険率 5％）を行い比較した．なお，試料数は各 5 個とした． 
4）走査電子顕微鏡観察 
 曲げ強さ測定後の試料片断面の未反応粉末粒子の破断ならびにマトリックス部の状
態を観察する目的でセメント練和開始 24 時間後ならびに 4 週間後の標準の試料に関し
て走査電子顕微鏡観察を行った．曲げ強さ測定後，室温大気中に保管した試験片破断
面を通法にて金コーティングを施し，走査電子顕微鏡（JSM-6360LV,日本電子）によっ






Fig.1 に試作充塡用レジン添加型グラスアイオノマーセメントの練和開始 24 時間，1






 24 時間後ならびに 1 週間後では，すべての粉液比の条件においてセメント A なら
びにセメント B はコントロールと比較して有意に大きな強さを示した（p<0.05）． 
4 週間後では，すべての粉液比の条件においてセメント A はコントロールならび
にセメント B と比較して有意に大きな強さを示した（p<0.05）． 
 24 時間後の標準ではセメント Aはセメント B と比較して有意に高い強さを示した
（p<0.05）．4 週間後の 20％減ではコントロールがセメント B と比較して有意に大き
な強さを示した（p<0.05）． 
2）粉液比の影響 
 コントロールでは 24 時間後の 20％増は標準と比較して有意に小さな強さを示し
た（p<0.05）． 1 週間後の標準は 20％増と比較して有意に大きな強さを示した
（p<0.05）．  
セメント Aでは各経過時間の 20％減は標準ならびに 20％増と比較して有意に小さ
な強さを示した（p<0.05）．また，4 週間後の 20％増は標準と比較して有意に大きな
強さを示した（p<0.05）． 






コントロールに関して，20％減ならびに 20％増では 24 時間後は 4 週間後と比較し
て有意に小さい強さを示した（p<0.05）． 
 セメント A に関して， 20%減では 24 時間後は 1 週間後と比較して有意に小さい
強さを示し（p<0.05），1 週間後は 4 週間後と比較して有意に大きい強さを示した
（p<0.05）． 20％増では経過時間の増加に伴い強さが有意に大きくなった（p<0.05）． 
セメント B に関しては，20％減では 24 時間後は 4 週間後と比較して有意に大きい
強さを示した（p<0.05）． 
2．曲げ強さ 
Fig.2 に試作充塡用レジン添加型グラスアイオノマーセメントの練和開始 24 時間，1







24 時間後ならびに 1 週間後に関して，すべての粉液比の条件においてセメント A
ならびにセメント B はコントロールと比較して有意に大きな強さを示した（p<0.05）． 
4 週間後ではすべての粉液比の条件においてセメント A はコントロールならびに
セメント B と比較して有意に大きな強さを示した（p<0.05）． 
24 時間後の標準ではセメント Aはセメント B と比較して有意に大きな強さを示し
た（p<0.05）．1 週間後ではすべての粉液比の条件においてセメント A はセメント B
と比較して有意に大きな強さを示した（p<0.05）． 
2）粉液比の影響 





セメント A では 24 時間後ならびに 1 週間後の 20％減は 20％増と比較して有意に
小さな強さを示した（p<0.05）．また，24 時間後の 20％減は標準と比較して有意に小
さな強さを示した（p<0.05）． 
セメント Bでは各経過時間の 20％減は 20％増と比較して有意に小さな強さを示し




 コントロールでは，すべての粉液比の 24 時間後ならびに 1 週間後は 4 週間後と比
較して有意に小さい強さを示した（p<0.05）． 
 セメント A では，20%減の 24 時間後は 1 週間後ならびに 4 週間後と比較して有意
に小さい強さを示した（p<0.05）． 
セメント B では，20％増の 4 週間後は 24 時間後ならびには 1 週間後と比較して有
意に小さい強さを示した（p<0.05）． 
3．吸水率 
Fig.3 に試作充塡用レジン添加型グラスアイオノマーセメントの練和開始 14 日後ま
での経時的な吸水率の変化を，Table 4 に各セメントの各粉液比における 14 日後の吸水
率をもとに 1 日以後の経時的な吸水率の変化を百分率で示す． 
コントロール，セメント A およびセメント B に関して，各粉液比において時間の経
過に伴い吸水率は増加する傾向を示した． 
Fig.4 に試作充塡用レジン添加型グラスアイオノマーセメントの水中浸漬 1 日後，7
日後および 14 日後の吸水率の結果を示す．  
1）レジン成分の違いによる影響 
 標準に関しては，各浸漬時間においてコントロールはセメント A と比較して有意
に大きな値を示した（p<0.05）．1 日後ではコントロールはセメント B と比較して有











て 20%増は標準と比較して有意に小さな値を示した（p<0.05）．  
3）セメント練和後の経過時間の影響 
20%減ならびに標準に関しては，各セメントにおいて 1 日後は 7 日後ならびに 14
日後と比較して有意に小さな値を示した（p<0.05）． 
20％増に関しては，セメント B において 1 日後は 7 日後ならびに 14 日後と比較し
て有意に小さな値を示した（p<0.05）． 
4．走査電子顕微鏡観察 
Figs.5,6 に標準粉液比で作製した各セメントの練和開始 24 時間後ならびに 4 週間後
の曲げ強さ測定後の破断面の走査電子顕微鏡観察像を示す．  
















の特にセメント B の破断面は他のセメントよりも凹凸が存在するように観察された． 
-14- 
 



































































































































































































講座総合臨床歯科学分野 片山 直教授，形態機能成育学講座口腔小児科学分野   
渡部 茂教授ならびに機能保存回復学講座保存治療学分野 横瀬敏志教授に厚く御礼申
し上げます． 








1) Mathis RS and Ferracane JL: Properties of a glass-ionomer /resin-composite hybrid material. 
Dent Mater 5, 355-358, 1989 
2) Shen C: Dental cements. In: Phillips’ Science of dental materials, Anusavice KJ. 11th ed., 
Saunders, St. Louis, pp482-484, 2003 
3) 日本歯科理工学会編：歯科理工学教育用語集．第 2 版，医歯薬出版，東京，pp95，
2011 
4) Katsuno K, Manabe A, Nakayama S, Tachikawa T, Itoh K and Wakumoto S: Morphological 
changes in rat skin resulting from the application of dentin primer. Dent Mater J 10, 72-78, 
1991 
5) Katsuno K, Manabe A, Hasegawa T, Nakayama S, Itoh K, Wakumoto S and Hisamitsu H: 
Possibility of allergic reaction to dentin primer-Application on the skin of guinea pigs-. Dent 
Mater J 11, 77-82, 1992 
6) Katsuno K, Manabe A, Itoh K, Hisamitsu H, Wakumoto S, Nakayama S and Yoshida T: A 
delayed hypersensitivity reaction to dentine primer in the guinea-pig. J Dent 23, 295-299, 
1995 
7) Katsuno K, Manabe A, Itoh K, Nakamura Y, Wakumoto S, Hisamitsu H and Yoshida T: 
Contact dermatitis caused by 2-HEMA and GM dentin primer solutions applied to guinea 
pigs and humans. Dent Mater J 15, 22-30, 1996 
8) Bakopoulou A, Leyhausen G, Volk J, Tsiftsoglou A, Garefis P, Koidis P and GeurtsenW: 
Effects of HEMA and TEGDMA on the in vitro odontogenic differentiation potential of 
human pulp stem/progenitor cells derived from deciduous teeth. Dent Mater 27, 608-617, 
2011  





10) Nakabayashi N, Watanabe A and Gendusa NJ: Dentin adhesion of “modified” 
4-META/MMA-TBB resin: function of HEMA. Dent Mater 8, 259-264, 1992 
11) 成川公一，甲田雅也，井上正義，藤井弁次：HEMA の分子構造の改変が象牙質接着
に与える影響（第 1 報）C=C 二重結合と水酸基について．日歯保存誌 40，1113-1120，
1997 
12) Hayakawa T, Kikutake K and Nemoto K: Influence of self-etching primer treatment on the 
adhesion of resin composite to polished dentin and enamel. Dent Mater 14, 99-105, 1998 
13) Nakanuma K, Hayakawa T, Tomita T and Yamazaki M: Effect of the application of dentin 
primers and a dentin bonding agent on the adhesion between the resin-modified 
glass-ionomer cement and dentin. Dent Mater 14, 281-286, 1998 
14) Miyasaka K and Nakabayashi N: Combination of EDTA conditioner and Phenyl-P/HEMA 
self-etching primer for bonding to dentin. Dent Mater 15, 153-157, 1999 
15) Fujita N, Itoh T, Matsumoto M and Caputo AA: Bonding of light-cured glass ionomer 
cement to polycarbonate resin treated with experimental primers. Angle Orthod 70, 357-365, 
2000  
16) Miyasaka K and Nakabayashi N: Effect of Phenyl-P/HEMA acetone primer on wet bonding 
to EDTA-conditioned dentin. Dent Mater 17, 499-503, 2001 
17) Hitmi L, Bouter D and Degrange M: Influence of drying and HEMA treatment on dentin 
wettability. Dent Mater 18, 503-511, 2002 
18) Nishiyama N, Suzuki K, Komatsu K, Yasuda S and Nemoto K: A 
13
C NMR study on 
adsorption characteristics of HEMA to dentinal collagen. J Dent Res 81, 469-471, 2002 
19) Doi J, Itota T, Torii Y, Nakabo S and Yoshiyama M: Effect of 2-hydroxyethyl methacrylate 
pre-treatment on micro-tensile bond strength of resin composite to demineralized dentin. J 
Oral Rehabil 31, 1061-1067, 2004 
20) Nishiyama N, Suzuki K, Nagatsuka A, Yokota I and Nemoto K: Dissociation states of 
collagen functional groups and their effects on the priming efficacy of HEMA bonded to 
collagen. J Dent Res 82, 257-261, 2003 
-24- 
 
21) Omae M, Inoue M, Itota T, Finger WJ, Inoue M, Tanaka K, Yamamoto K and Yoshiyama M: 
Effect of a desensitizing agent containing glutaraldehyde and HEMA on bond strength to Er: 
YAG laser-irradiated dentine. J Dent 35, 398-402, 2007 
22) Cetingüç A, Ölmez S and Vural N: HEMA diffusion from dentin bonding agents in young 
and old primary molars in vitro. Dent Mater 23, 302-307, 2007 
23) Guo X, Wang Y, Spencer P, Ye Q and Yao X: Effects of water content and initiator 
composition on photopolymerization of a model BisGMA/HEMA. Dent Mater 24, 824-831, 
2008 
24) Van Landuyt KL, Snauwaert J, Peumans M, De Munck J, Lambrechts P and Van Meerbeek 
B: The role of HEMA in one-step self-etch adhesives. Dent Mater 24, 1412-1419, 2008 
25) Garcia FCP, Wang L, Pereira LCG, De Andrade e Silva SM, Junior LM and de Oliveira 
Carrilho MR: Influences of surface and solvent on retention of HEMA/mixture components 




の接着性ならびに耐久性についての研究－第 1 報 HEMA や接着性モノマーを含む
MMA 共重合体の吸水が圧縮強さに及ぼす影響－．歯科材料・器械 27，239-245，
2008 
28) Mine A, Munck JD, Van Landuyt KL, Poitevin A, Kuboki T, Yoshida Y, Suzuki K, 
Lambrechts P and Van Meerbeek B: Bonding effectiveness and interfacial characterization 
of a HEMA/TEGDMA-free three-step etch & rinse adhesive. J Dent 36, 767-773, 2008 
29) Zanchi CH, Münchow EA, Ogliari FA, Chersoni S, Prati C, Demarco FF and Piva E: 
Development of experimental HEMA-free three-step adhesive system. J Dent 38, 503-508, 
2010 
30) Shinoda Y, Nakajima M, Hosaka K, Otsuki M, Foxton RM and Tagami J: Effect of smear 
layer characteristics on dentin bonding durability of HEMA-free and HEMA-containing 
-25- 
 





33) Dentistry – Water based cements– Part 1: Powder/liquid acid-base cements, ISO/FDIS 
9917-1, 2007 
34) Dentistry – Water based cements– Part 2: Resin-modified cements, ISO9917-2, 2010 
35) 西山典宏：1．有機高分子材料．In：臨床歯科理工学．宮﨑 隆，中嶌 裕，河合達
志，小田 豊編，医歯薬出版，東京，pp339-348，2006 
36) Nagasawa Y, Hibino Y and Nakajima H: Retention of crowns cemented on implant 
abutments with temporary cements. Dent Mater J  33, 835-844, 2014 
37) 円谷憲司，池田訓子，藤島昭宏：修復用レジン添加型グラスアイオノマーセメント
の特性と粉液比変化の影響．昭和歯会誌 22，352-359，2002 
38) 山﨑淳史，日比野 靖，本多宗曉，長沢悠子，尾松 純，長谷川義朗，原島 厚，
中嶌 裕：合着用グラスアイオノマーセメントの粉液比がせん断強さに及ぼす影響．
歯科材料・器械  26，40-49，2007 
39) 松本卓也，吉田靖弘，入江正郎：合着・接着用材料．In：スタンダード歯科理工学
－生体材料と歯科材料－．楳本貢三，中嶌 裕，西山典宏，宮﨑 隆，米山隆之編，
第 5 版，学建書院，東京，pp244-249，2013 
40) 大西忠一：材料物性の基礎．In：材料工学の基礎．大西忠一，小川恒一，津田 滉，
安丸尚樹著，朝倉書店，東京，pp22-26，1995 
41) Kanchanavasita W, Anstice HM and Pearson GJ: Water sorption characteristics of 
resin-modified glass ionomer cements. Biomaterials 18, 343-349, 1997 
42) Wilson AD and McLean JW: The setting reaction and its clinical consequences. In: 
Glass-Ionomer Cement. Quintessence, Chicago, pp43-56, 1988, 
43) Kohn DH: Mechanical properties. In: Restorative dental materials. Craig RG and Powers JM, 
-26- 
 
eds, 11th ed, Mosby, St.Louis, pp84-85, 2002 
44) 宮﨑 隆，藤島昭宏：成形修復材料．In：スタンダード歯科理工学－生体材料と歯






47) Small ICB, Watson TF, Chadwick AV and Sidhu SK: Water sorption in resin-modified 
glass-ionomer cements: An in vitro comparison with other materials. Biomaterials 19, 
545-550, 1998 
48) Cattani-Lorente MA, Dupuis V, Payan J, Moya F and Meyer JM: Comparative study of the 
physical properties of a polyacid-modified composite resin and a resin-modified glass 
ionomer cement. Dent Mater 15, 21-32, 1999 
49) Cattani-Lorente MA, Dupuis V, Payan J, Moya F and Meyer JM: Effect of water on the 
















Table 1  Major composition of experimental cements 
Fluoroaluminosilicate glass, Carboxylic acid 
monomer, Additive, Initiator, Pigment, Other 
Poly acrylic acid, hydorophilic multi-
functional monomer, Water, Additive, 
Initiator, Other 
Poly acrylic acid, HEMA, Water, 
Additive, Initiator, Other 





Table 2 Summary of analysis of variance for compressive strength 
a  R Squared = .897 (Adjusted R Squared = .872) 









155248.713a 26 5971.104 36.128 .000 
3140170.226 1 3140170.226 18999.542 .000 
108582.019 2 54291.010 328.487 .000 
1838.586 2 919.293 5.562 .005 
4382.347 8 547.793 3.314 .002 
17849.819 108 165.276 
3313268.759 135 
173098.533 134 
P/L 11194.434 2 5597.217 33.866 .000 
Cement×Time 8356.580 4 2089.145 12.640 .000 
Cement×P/L 16946.470 4 4236.618 25.634 .000 
Time×P/L 3948.277 4 987.069 5.972 .000 
Table 3 Summary of analysis of variance for flexural strength 
a  R Squared = .790 (Adjusted R Squared = .768) 









17353.595a 26 667.446 35.248 .000 
217555.413 1 217555.413 11489.274 .000 
12729.497 2 6364.749 336.127 .000 
806.982 2 403.491 21.309 .000 
164.019 8 20.502 1.083 .376 
4601.332 243 18.936 
239510.340 270 
21954.927 269 
P/L 1875.828 2 937.914 49.532 .000 
Cement×Time 1006.176 4 251.544 13.284 .000 
Cement×P/L 615.510 4 153.877 8.126 .000 
Time×P/L 155.582 4 38.895 2.054 .000 
  1d 2d 3d 4d 5d 6d 7d 8d 9d 10d 14d 
20%lower 
Control 73.1 80.9 85.9 88.7 89.8 92.1 94.9 97.2 94.4 95.4 100 
Cement A 61.6 72.2 78.6 80.4 85.4 88.5 89.6 92.3 94.5 95.8 100 
Cement B 64.4 76.5 84.1 87.4 89.2 92.3 94.0 96.0 95.6 95.9 100 
Standard 
Control 77.3 81.5 85.7 85.5 89.9 93.6 95.0 96.2 95.4 94.4 100 
Cement A 53.3 65.3 72.8 82.9 89.8 93.5 95.9 95.8 92.8 96.4 100 
Cement B 44.9 55.2 62.1 64.7 71.6 74.7 76.3 85.5 88.9 92.2 100 
20%higher 
Control 74.4 76.9 77.7 80.8 82.7 86.9 88.1 91.0 85.1 84.4 100 
Cement A 59.6 71.4 80.3 83.9 88.5 94.6 96.1 93.4 96.4 96.8 100 
Cement B 60.8 74.4 82.4 82.0 87.6 90.9 94.0 95.4 97.9 99.6 100 
Table 4 Changes in water absorption in percentage against the amount of water sorption at 14 days’ 







Fig.1 Effect of resin component on compressive strength of experimental resin-modified 
glass ionomers for restorative filling 
Same lower-case letters indicate no statistical differences (p>0.05) among the different cements at 
each powder/liquid ratio. 
      Same upper-case letters indicate no statistical differences (p>0.05) among the different 
powder/liquid ratios at each cement. 
 
Fig.2 Effect of resin component on flexural strength of experimental resin-modified 
glass ionomers for restorative filling 
Same lower-case letters indicate no statistical differences (p>0.05) among the different cements at 
each powder/liquid ratio. 
      Same upper-case letters indicate no statistical differences (p>0.05) among the different 
powder/liquid ratios at each cement. 
 
Fig.3 Effect of resin component on water absorption of experimental resin-modified 
glass ionomers for restorative filling 
 
Fig.4 Water absorption of experimental resin-modified glass ionomers for restorative 
filling at 1, 7 or 14days after the start of cement mixing at each P/L ratio 
Same lower-case letters indicate no statistical differences (p>0.05) among the different storage 
periods at each cement. 
      Same upper-case letters indicate no statistical differences (p>0.05) among the different cements at 
each storage period. 
 
Fig.5 Scanning electron microphotographs of fractured cross-sections after flexural 
strength test (P/L=Standard; 24 hours) 
 
Fig.6 Scanning electron microphotographs of fractured cross-sections after flexural 






















































































Fig.1 Effect of resin component on compressive strength of  
         experimental resin-modified glass ionomers for restorative filling 
          Same lower-case letters indicate no statistical differences (p>0.05) among  
          the different cements at each powder/liquid ratio. 
          Same upper-case letters indicate no statistical differences (p>0.05) among  


























Error bar: SD Error bar: SD 
Error bar: SD 
Fig.2 Effect of resin component on flexural strength of experimental 
         resin-modified glass ionomers for restorative filling 
         Same lower-case letters indicate no statistical differences (p>0.05) among  
           the different cements at each powder/liquid ratio. 
           Same upper-case letters indicate no statistical differences (p>0.05) 







































































































Error bar: SD Error bar: SD 
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Storage period  (day) 
Fig.3 Effect of resin component on water absorption of experimental 
         resin-modified glass ionomers for restorative filling 
Error bar: SD Error bar: SD 


















































Storage period  (day) 
Fig.4 Water absorption of experimental resin-modified glass 
ionomers for restorative filling at 1, 7 or 14days after the 
start of cement mixing at each P/L ratio 
          Same lower-case letters indicate no statistical differences (p>0.05) 
            among the different storage periods at each cement. 
            Same upper-case letters indicate no statistical differences (p>0.05) 
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Error bar: SD 





Fig.5 Scanning electron microphotographs of  fractured surfaces in flexural strength test 
(P/L=Standard; 24 hours) 
20μm 20μm 20μm 
20μm 20μm 




Fig.6 Scanning electron microphotographs of  fractured surfaces in flexural strength test 
(P/L=Standard; 4 weeks) 
20μm 
20μm 20μm 20μm 
20μm 20μm 
